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'JS; DeTIiii3Io3 ^OwPALiJC', Toledo, Ohio / ubA 


Verfahien una 'V orri chtunr; aur lirzeugung eincs Aerosols 
xiir medizinische Zwecke. 


Me ..-.xi'inaun^ besieht sioh aui ein Verrahren und eine Vorrich- - 
tunA; zur j-jrzeurcunp; eines Aerosols, das sicli "be bonders ii.tr die 
Inhaliexain&stherapie der menscalichen Ateun^cv/e^c und andere 
VjWG <j!:g e i £;n e t . 

Lis jctzt wird die InhalierungGtherapie durch iDampi*, Verdampr- 
ung von Wasser oder an V/asser ansela^erten piedikatnenten oder 

kataenten durongeiiihrx . -Die zur yeix vtrwexiut ucii uitundi.ijjujiui. 
Vernebelungseinrichtungen dispergieren dj.e Fliissigkeit in ei- 
nen in Luit in Suspension bexindlichen Hebel kleiner I'artikel 
aui' pneuraatischem V/ege. In .iedem i'all iot aber die Yernebelun^ 
durch eine zulallige ICeilcnon/u'blJe gckennzeichnet, so dai3 die 
in Lu±*t suspendierte Masse dor I'ropichen viele ejroJJe i'eilohen 
enthalt, die 3ich absetzen und nioht inhallert v/erden, w3hrend 
nur ein verhaltnismtibig gerin^er ±TozerfEa-fcis der i'eilctien oder 
iTropx'chen klein genug 1st, urn tatsachlich die £esch;iditften 1'eile 
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der Atmungsox'gane in soleheE .?iustr„nc. zu erreichen, daB die Be- 
handlung virkungsvoll wirti. i-ian nimmt im ailgemeinen an, da£ bei 
einer I'ropichengroBe im iiebel uber ca. 6 i-iikron diese Trbpxchen 
niclit in die Lungen und unteren Atmungsorgane soweit eintreten, 
sondern sich absetsen Oder kondensieren und so von keinerlei 
therapeutischem Wert sind. Sind die Teilchen zu kiein, wobei 
der Durchmesser beispielsweise bei 1/2 Mikron oder kleiner 
liegt, so wird ein GroBteil der 'Iropfchen nach den Verbfx'ent- 
lichungen in der Fachliteratur wieder ausgeatmet oder ausge- 
stoften, 

Die Vernebelungseinrichtung nach der Erfindung liefer t ein 
echtes Aerosol, das in die Umgebungsluf t vor dem Patienten ab- 
gegeben werden kann, so daB er eine Mischun.- aus Lux't mid ver- 
nebelter latieeigkeit einatmet. Die Vorrichtung kann aber audi 
dazu benutzt werden, dad Aerosol durch ein Hohr zu liefern, das 
in einer Kaske endet, welche liber Kase und Mund des Patienten 
aufgelegt wird. Durch die zuletst genannte Vorrichtung kann die 
Di elite des Aerosols oder ITebels von inhalierten l il lussigkeits- 
teilchen nach Wunsch des Arztes beliebig erlioht und gesteuert 
werden, Gewiinschtenf alls kann man einen geringen uberdruck an 
der Maske aufrecht erhalten, urn dem Patienten die Inhalierungs- 
arbeit abzunehmen und sicherzustellen, daB die vernebelte Me- 
dizin .vollig in die gewunschten Bereiche der Atmungswege ein- 

«--•'■■ ■ - - - C - 

ringer Leistungsf ahigkeit , dafl mehrere von ihnen erforderlich 
sind, urn die gewiinschte .Menge an Aerosol zu erseugen, wobei 
die sioh ergebende Aerosoldichte sehr gering ist G Sine einzige 
iibliche luf tbetriebene Vernebelungseinrichtung liefert etiva 
750 Kubikzentimeter Flussigkeit pro lag, ein erheblicher An- 
teil der Partikel sind im Austrag jedoch von ainem Abmessunga- 
bereich, der zur Behandlung durch Inhalierung nicht brauchbar 
ist. Die erfindungsgemafie Vorriohtung dag© gen veraotoelt raehr 
als 7500 Kubikzentimeter pro Tag und ©in vreit grOBerer Anteil 
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der in ein Aerosol umgewandelten Flussigkeit besitst eine Par- 
tikalgroBe, die geeignet ist, die gevUnscnten Bereicbe des At- 
mungs\/eges zu erreicnen. 

Mnes der 'Ziole der .-vfindung ist deshalVi die Verr:rb.?eruiifr der 

Leistuagsfahigkeit von 7ernebelun\~Gvorriclitunc:en sur Abgabe 

einer holies Volumen mid groSe Di elite aufveisenden Masse einer 

vernebelten Sattssicrkeit mit einer CiJeilcbengroBe , wie sie fur 

die Inlialierungstlierapie niclit nur in den oberen Atmungsorganen ^ 

sondern in der Lunge selbst geeignet ist, 

Aucb richtet sicb die Erf indung auf eine Ultraschallvernebelungs- 
vorrichtung, ;;ei der die akustische Leistungsdichte an der 
Oberflache der su vernebelnden Flussigkeit innerbalb eines opti- 
malen Bereiclies swlschen eineni niedrigen Wert, bei dem eine un- 
zureichende Verne be lung stattfindet und einem Iiolien V/ert gelial- 
ten wird, bei dem die akustis-vv-i Kuergie sur 5311 dung eines hohen, 
dlinnen Geysers verbrauctrfc vird, von deta nur ein geringer Teil 
der Flussigkeit in den vernebelten Sustand innerlialb des Parti- 
kelabmessungsbereicb.es ubergeht, bei dem ein Eindringen durcli 
Inhalierung in die menschliclien Atmungswege erfolgt. 

i 

Auch betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, in der ein grofle- 
rer Prozentsats der Medizinpartikel sich innerhalb eines schtna- 
]p,n il)Tnf?p,^nnp , Fbere j chef? befinflet. durch den wirksam ein Eintritt 


men nicht zu erwarten ist. 


Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaflen Mafinahrae soli darin 
gesehen verden, da£ keine vesentliche Anderung in der Konzen- 
tration' der Zusatze im Medikament gegBlDQn 1st, wie dies bei 
mechanisch betatigten Vernebelungseim\Lcntungen zu erwarten ist, 
die dazu neigen, die 1 i enter verdatnpfbaren Pralctionen der 
Plu3siglceit wahrend des Behandlungsvorganges zu verdampf en. 

009826/0962 *• 


BNSDOCID: *DE 1813776A1J,> 


1813776 

- 4 - ; 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist ita Fehlen des unsulassi- 
gen und storenden Gerausches zu sehen, welches die Arbeitsweise 
iiblicher mechanischer Ve rne be lungs einric lit ungen begleitet sowie 
dem Fehlen zugefuhrter Warnie, die die Verwendung soldier Uasser- 
dampf-Verdarapf ei^einrichtungen begleitet. 

Der Ausdruck "Medikament " solle alle Substanzen umfassen, die 
eine therapeutische Virkung haben, wobei .in vielen Fallen auch 
Vasser zu einez 1 solchen Substanz zu rechnen ist. Jedoch sind 
viele der sur Inliali e rungs t he rapie erf orderlichen Medikataente 
sehr teuer und werden nur in geringen Mengen gebraucht. Obwohl 
die Leistungsfahigkeit einer gemaB der Erfindung konstruierten 
Vorrichtung au£erordentlich hoch ist, .ist die Anordnung der 
Teile so getroffen, dai? eine wirksame Vernebelung auch sehr 
kleiner KLussigkeitsnengen erzielt verden kann. 

Die zum Aufbrechen der Elussigkeit in Tr<5pfchen erf orderliche 
Energie wird nach der Erfindung dadurch erzielt, dafi eine Ul- 
traschall-Eompressionswellen-Energie durch einen Baeegie Korper 
der Kopplungsfliissigkeit in eine Behandlungs- oder Vernebelungs- 
kammer gerichtet wird. Die Vernebelungskanroer iet von deta Teil 
der den Schallwandler und die Kopplungsf lUssigkeit enthaltenden 
Vorrichtung abnehmbar, so daB sie entfernt und gewunBchtenf alls 
im Autoklaven behandelt werden kann. Die Schallenergie wird 

^t.-.. .-.<-■■ . J.,,,. , r — ^ - . ...... ... _ 

keitskbrper in der Vernebelungskammer geleitet, 

Eb ist seit langem bekannt, dafi man einem gebtindelten Strahl 
von Ultraschall-KompreBBionswellen-Energie dasu verwenden kann, 
eine heftige Kavitation der Oberflache einee jFlussigkeitskbr- 
pers hervorzurufen, urn, was in der Pachliteratur ein "Geyser" 
genannt wird, su erzeugen, Diese heftige Oberflachenaktivit&t 
wirft die PlUssigkeit von- der Oberflexhe der Masse nach oben* 
disper^iert aber keinen merklichen Teil hiervon in Flussigkeite- 
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partikel, vie man erwarten konnte. Es hat sicli lierausgestellt , 
da^ die Bildun^: eines dichten i : ;ebel3 aus i'liissigkeitspartikeln, 
deren Abmessun£rsbereich /reeignet fur die Inhalieriui^stherapie 
ist, au besten dann erhaiton wird, wenn der G-eyser niedrig und 
breit ist, una , wie des weiteren erlautert wird, eine Kuppel- 
artige tforni annimmt. 

Erfindungsgemafi wurde gefunden, dafJ dann, wenn das Bundeln des 
Schallstrahles scharf ist und der £rennpunkt an oder sehr nahe 
der Fliissigkeitsoberi'lache liegt, die inergie zur 3ildung des 
hextigen und hohen Geysers und nicht sur Production des ge- 
wunsclrten Aerosols verbraucht wird. ViTird ^edoch die akustische 
Leistung3dichte an der Flussigkeitsoberilache richtig geregelt, 
so kann der Goys^er ziemlich breit und niedrig sein, die Aero- 
solmen^e kann a'ber beachtlich gesteigert werden. £ine Optimali- 
sierung dieser Leistungsdichte kann auf verschiedene Art und 
Weise erreicht werden: Durch Tokuasieren der Schallwellen er- 
heblich liber oder (in weniger giinstiger Y/eise) erheblich unter- 
halb der iTlussigkeitsoberf lache, indem ein flacher Wandler be- 
nutzt wird, indem ein relativ schlecht vokussierender Wandler 
benutzt wird oder indem ein Wandler bei einer Frequenz unter- 
schiedlicb zu, vorzugsweise oberhalb, seiner Resonanzfrequenz 
betrieben wird. Wird die Ultraschallenergie an oder nahe der 
Oberflache der Fltissigkeit gebiindelt bzw. vokussiert und wird 
n-^Tip p^pM -* rhp T.p-fptnnp- ptipp] p^t , pn vjrfl ripr (rfivper zjetnlieh 

in 0?rc5pfchen in dem Abmessungsbereich dispergiert, der fur die 
Inhalierungstherapie oder im Bereich zwischen 1 und 6 Mikron 
im Durchraesaer dispergiert. 

Die riehtige leistungsdichte kann auch erreicht werden, indem 
eine relativ groBe el ktrieche Leistung pro Einheit aktiver 
Oberflache der nicht-vokuBSierenden Elektroakustik-Wandler an- 
gelegt wird, Uritt der geeignete Bereich der Schalleietungs- 
dichte an der Oberflache der Flttseigkeit auf , bo hat sich her- 
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ausgestellt, daB ein nicht-heftiger Geyser rait einer breiten 
Grundflache sich einstellt und daB die Form, des Geysers derart 
ist, daB Schallablenkungen von der im we sent lichen parabolischen 
Oberflache des Geysers zu einer Konzentration der Schallenergie 
wahrscheinlich innerhalb des Geysers selbst ruhren und eine 
optimale Vernebelung ergeben kann. Selbstverstandlich wird da- 
durcn, daB der geeignete Bereich der Leistungsdichte uber eine 
groBere Flache aufrecht erhalten wird, die Aerosolproduktion 
gesteigert. 

Der optimale Leistungsdichtenbereich zur Vernebelung der ver- 
schiedenen Fliissigkeiten kann selbstverstandlich vb'llig unter- 
schiedlich sein. 

Pur eine gegebene Oszillatorlei stung kann die eigentliche 
akustische Leistungsdichte erhalten werden, indem die Einheit 
geringfugig aus einer Frequenz verstimmt wird, die zu einem 
hef tigen Geyser bei einem gegebenen Wandler fuhrten wiirde und 
wodurch auf diese Weise die Leistungsf ahi'gkeit der elektro- 
akustischen Wandler vermindert wlirde. Dieses Verfahren der 
leistungsdichten Regelung kann selbstverstandlich zu einer 
UbermaBigen Erhitzung der Vorrichtung selbst fiihren. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist zwar vor allem fiir zu 

nicht-mischbare FlUesigkeiten in kleinen Mengen ir^Emulsion zu 
tiberfUhren, beispielsweiee in den Fallen, wo ein extrem teurer 
Stoff in einem nicht-teuren Tr&ger suspendiert werden mufi. Die 
Vorrichtung hat sich auch als brauchbar bei der Herstellung el- 
nes Nebels aus antiseptischen Materialien zur SteriliBierung 
von Zimmern als brauchbar herausgestellt t daB die kleine Par- 
tikelgrBBe des Aerosols wesentlich gesteigerte Eindringkraft 
aufweist . 
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Auch wird durch die 22rfindun£ ein neuartiges Yerfahren aur 3il- 
.dung eines fur die Inhalierungstherapie geeigneten Pliissigkeits- 
aerosols geschaffen, das sich auszeichnet durch die Bildung ei- 
nes groSen Volumens an Aerosolpartikeln mittels Ultraschall- 
energie, die innerhalb des Geysers gebiindelt und durcli Ultra- 
schall auf der Oberflache der Behandaungsflussigkeit ausgebil- 
det werden. 

Der erfindungsgemaS vorgesehene flache V/andler sorgt fur das 
Phanomen der IMindelung oder Vokussierung innerhalb des G-eysers 
church Reflektion von dessen Wanden. 

Beispielsweise Ausfiihrungsf ormen der Erfindung sollen nun anhand 
der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert werden, in denen 

Pigur 1 eine schematisclie Darstellung einer AusfUlirungsf orm 
nach der Erfindung ist, wobei Teile im Schnitt dargestellt, an- 
dere Teile fortgelassen wurden; 

Pigur 2 ist ein etwas vergroBerter zentraler Vertikalschnitt 
eines Teiles der Vorrichtung, in der die l ie dikamente rive rne be lung 
durchgefiihrt wird; 

Pigur 3 ist ein Schnitt langB der Linie 3-3 in Pigur 2; 

Pigur 4 ist ein Bet ails chnitt durch ein Element, dessen 
Mittelteil ein akustisch transparentes Diaphragma darstellt und 
einen Tell der unteren Wandung der Medikamentenkammer bildet; 

lUiii'uii^bioi'Li u&b t-j-t-uwi^^uw . .. ~ 

denschichten in der Dicke Ubertrieben dargestellt wurden; 

Pigur 6 ist ein Teilechnitt durch eine Vernebelungseinrich- 
tung mit einea modif izierten Porm eines elektroakustischen 
Wandlers; und 

Pigur 7 ist ein Teiltuerschnitt durch eine Vernebelungsein- 
richtung init einer weit r modifizierten Porta des elektroakusti- 
schen Wandlers. 

]?acli den Piguren 1 und 2 der Zeichnungen weist eine Vorrichtung 
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nach der Erfindung ein unteres Gehause 10 auf, in dem ein 
elektroakustischer Wandler gelagert ist, wobei der Wandler 
in Eorm eines spharisch gekriimmten piezoelektrischen Kristalls 
Oder einer kristallinen I'iasse vie einer Elei-Zirkonat-Titanat- 
Keramikmasse 12, die in Richtung ihrer Dicke durch einen geeig- 
neten Cssillator 14 erregt wird, der in einen Korper eras Kopp- 
lungsfTLissigkeit 15, welche in der Hammer 16 enthalten ist, 
sendet. Die Kammer besteht vorzugsvreise aus einem oben off enen 
Gefa/3 mit einer Elanschverlangerung 16 und einer Giefllippe 19, 
so da£j4, falls notwendig, eine zveckma£ige Entleerung vorgenom- 
men werden kann. 

Der Wandler 12 besitzt einen elektrisch leitenden Ubersug . auf 
seiner Vorderf lache , die sich iiber die Kander des syarischen 
Korpers bis auf die Ruckseite erstreckt, wobei der Uberzug 
eine Masseelektroie 20 des Erregerkreises bildet. Durch den 
obenbeschriebenen Ubersug unter Abstand nach innen gegen die 
Elektrode 20 gesetzt und von dieser durch ein ringf ormiges 
Band aus isolierendem Keramikmaterial des handlers getrennt 
befindet sich eine Elektrode 21, die mit einer Seite des 
Ossillators 14 durch einen Eederkontakt 21a verbunden ist. 
So werden beide elektrischen Anschlusse zum Wandler auf dessen 
Rttckseite und von der Elache fort vorgenommen , die sich in Kon- 
takt mit der Kopplungsf liissigkeit befindet. Die Resonanzfre- 
quenz beim Arbeiten hangt naturlich von den Abmessungen des 

seiner Lagerung ab. I3eim Wandler 12 handelt es sich urn einen . 
vorzugsveise spharisch geschliff enen Korper aus einer Bleizir- 
konat-Titanat-Keramilnnasse, die in Richtung der Dicke polari- 
siert ist, obwohl auch ein flacher, in ahnlicher Weise polari- 
sierter Wandler verwendet werden kann, wie weiter unten be- 
schrieben werden wird. Eine Resonanzfrequens von 1,25 MHz hat • 
sich als zufriedenstellend gezeigt, obwohl hbhere oder niedri- 
gere Erequenzen im Ultras challbereich verwendet werden konnen. 
Ein Wandler, der bei 1,25 MHz in Reeonanz gerat, ist wider- 
standsfahiger und weniger kostspielip als ein bei hoheren Ere- 
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quenzen arb extender. 

Der handler ist in seiner Stellung im Uoden der Xammer 16 gegen 
einen O-Bing 22 gelagert. Ein Gegenring 23 berlihrt die TJnter- 
seite des Eristalls 12 in der Ilahe seiner Kanten und steht in 
elektrischem Kontakt mit der ringf ormigen Nasseelektrode 20. 
Der Gegenring v/ixd gegen den Y/andler durch eine Vielzahl, vor- 
zugsweise drei, der Schraubenf edern 24 gedriickt, die zwischen 
dem Gegenring 23 und dem Doden des Gehauses 16 angeordnet sind. 
Die nasseelektrode 20 ist so mit dem Oszillator 14- durch den 
Gegenring 23, die Pedern 24 und einen ge^eigneten leiter verbun- 
den. Indem der Wandler auf diese Veise gelagert wird, wird der 
Einf'lu3 irgendwelcher lemperaturanderungen, die su einer Expan- 
sion der T e ile und zu Kraften auf den relativ briichigen Wandler 
12 fiihren konnten, auf ein Minimum herabgesetzt und trotzdem 
wird das Entweichen vo» Kopplungef llissigkeit in den Boden 4es 
Gehauses wirksara verhindert. Es zeigt sich, dafi eine iinderung 
in den Kraften urn die Kant e des handlers 12 dessen .Arbeits- 
charakteristiken andert und so gar zum Bruch fiihren kann. 

Die Vernebelungs- bzw. ITebelkammer besteht aus einem Behalter 46, 
der auf einem unteren Ring 27 getragen v/ird und abnehmbar durch 
geeignete Beine 28 auf der Flanschf lache 18 der unteren Kamraer 
oder des Gehauses 16 gelagert ist. Ein transparenter Deckel 

■' ■ ~ ■ ....-.! . - - .n.r- . 17 i,. ^ r ^ r <- p r _ 

eine nach unten sich ver jiingende Wand 29 mit einer zentralen 
Offnung 30; ein Diaphragma 31 wird gegen die Wand 30 durch ei- 
nen Klemmring 32 geklemmt. Das Diaphragma 31 1st aus einer 
diinnen akustisch transpartenten Kunstetoffmembran, beispielswei- 
se "MSylar" hergestellt und besitzt einen Mittelteil, der in 
ein nach unten sphariech gewbTbtes Penster 33 eingeformt iBt. 
Die^se Mylarmembran braucht nur 0,05 - 0,08 mm dick zu sein; d.h. 
auereichend, urn selbst zu halt en und genilgend feat, um der nor- 
malen Handhabung zu widerstehen. Ein durchbohrtes od r durch- 
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brochenes Diaphragma kann leicht besetzt werden, indem der 
Klemmring 32 entfernt wird. 

Durch Benutzung des nach'unten reichenden spharisch gekrummten 
Fensters 33 seigte sich, da!3 eine Notwendigkeit , die innerhalb 
der Kammer 16 enthaltene Kopplungsf liissigkeit 15 entgasen, 
nicht bestand. .Blasen, die in dieser Fltissigkeit aufgrund einer 
Durchriihrimg auftraten, welche. durch die vom Wandler 12 abge- 
strahlte Energie hervorgeruf en wurde,- schwimmen nach oben urn 
die konvexe Oberflache des Fensters 33 und sammeln sich nicht 
auf dieser Unterseite, um etwa eine Storung bei der Ubertragung 
durch die Membran hervori&uruf en. Das spharisch gekrummte Fen- 
ster besitzt den susatzlichen Nachteil, daB es mbglich wird, 
kleine Fliissigkeitsmengen auf seiner konkaven Oberseite der 
Schalltibertragung auszusetzen und im Mittelbereicli zu konzen- 
trieren, vro die akustische Bnergie von der gewiinschten Dichte 
ist, 

1st eine kontinuierliche Fills eigke it ezufUhrung angegeben, so 
kann das Fliissigkeitsniveau innerhalb der Nebelkammer auf ei- 
ner vorbestimmten Hbhe durch eine beliebige geeignete automa- 
tische Einrichtung gehalten werden, Ein einfaches schwimmerbe- 
tStigtes Ventil mit einem toroidfbrmi gen Schwimmer 40, der 
schwenkbar mit einem Nadelventil 41 durch einen Hebel verbunden . 

nungen dargestellten Auaflihrungsform umfaflt diese Zufiihrleitung 
ein rohrenf ormiges Einlafirohr, das an seinera oberen Ende mit 
einer ZufUhrleitung 44 verbunden und in der N&he der Wand der 
Nebelkammer durch einen AnschluB 45 befeetigt 1st; Die Liefer-* 
leitung 44 ist ihrerseits mit einem GefBB flir Flileeigkeit ver- 
bunden, die ihrerseits in einen Nebel verwandeit werden soli, 
wobei die StrtJmung zur Vernebelungsvorriohtung durch Sohwer- 
kraft hervorgerufen wird. F&llt das FlUssigkeitsniveau in der 
Nebelkammer, so eorgt der Schwimmer fUr ein Offnen des Wadel- 
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ventils 41 und, ist das ITiveau bis zu einem vorbestimmten 
Punlct gestiegen, so schlieSt der Schwiinmer das EinlaBlief er- 
ventil. 

Die voin Vandler 12 auf" die Fliissigkeit in der Ivebelkammer 16 
abgestrahlte Energie sorgt dafiir,* dafi die Fltissigkeit in der 
Hebelkammer nach oben geworfen wird. Indem eine relativ breite 
Anwendungszone der. akustischen Energie auf die Flussigkeitw- 
oberflache hergestellt wird, wird der Geyser niedriger und der 
Austrae: an /reeicnetem Aerosol nimmt su. Sin scharf srebttndelter 
Strahl von Schallenergie erzeugt einen heft i gen, ho lien Geyser 
aber praktisch Icein Aerosol* Im. allgeaeinen werden die resul- 
tierenden Tropfchen in der GroSe umgekehrt rait der Arbeitsfre- 
quenz variieren, eine hbhere Frequenz sorgt fur das Auftreten 
kleinerer Trbpfchen. Fiir die Zwecke der Inhalierungstherapie 
diirften Tropfchen zwischen 1 Hikron und etwa 6 tfiikron wiinschens- 
wert sein. Im unteren leil dieses Bereiches jedoch sind die 
Tropfchen so fein, dafi der Grofiteil von ihnen wieder ausgeattiet 
werden und so fiir die Behandlung weniger wirksam sind. Am obe- 
ren Ende des genannten Bereiches zeigen die TrSpfchen eine 
hervortretende Neigung zum Absetzen, die Gesamtmenge der Fltts- 
sigkeit tritt nicht in die Atmungswege des Patienten ein und 
sehr wenig Flussigkeit erreicht die Lungen zur lief entherapie . 
Optimal scheinen etwa zwischen 2 und 4 Mikron Partikeldurchmes^ 
ser fair die Tropf chengrQBe, sehr wenig Fliissigkeit wird hierbei 

sol ttber mehrere Meter Schlauch von der Vernebelungsvorrichtung 
sum Patienten Ubertragen wird. 

Nach einer AuBfuhrungstform der Erfindung ist ein motorisch an- 
getriebenes Geblase 50 vorgesehen. das fiir die Leitung eines 
Iragergasetromee durch die Nebelkammer sorgt und die vernebel- 
"ten Partikel durch einen AuetragsanschluB 51 und in ein Forder- 
"rohr 52 dritckt. Eine Absetzklappe in Form eines naoh oben wei- 
senden Armes 53 mit einem Deckel 54 ist vorsesehen. um alle 
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groJBen Tropfchen, die mit dem gewiinschten Aerosol init£;eri3sen 
werden konnten oder fein vernebeltes Material zu trennen. Diese 
Tropfchen sammeln sich auf der Platte 54 und fallen zuruck 
durch den Aus t rags s tut z en !>1 in die H'ebelkauioier . Wahrend die 
zwangsweise Entfernung der Hebelpartikel aus der Nebelkammer 
durch den Tragergasstroui wiinschenswert ist, werden auch Verne- 
be lungs einrichtungen manchmal verwendet, bei denen das Aerosol 
sich in der ITebelkauimer s amine It und von dieser durch Atuiung 
des Patienten extrahiert wird. Die Vernebelungseinrichtung nach 
der Eri'indurig kann in dieser Veise betatigt werden, wenn das 
Geblase abgeschaltet ist uder nicht benutzt wird. 

Anstatt der Durchleitung von Luft vom Geblase 50 durch die Ne— 
belkammer konnen andere Gase verwendet werden, um das Aerosol 
aus der Nebelkammer zu entfernen und sum Patienten zu bringen; 
bei diesem Gas kann es sich gegebenenfalls uta Saueretoff oder 
in vielen Fallen um ein anasthetisches Gas handeln, so daB das 
Aerosol verwendet wird, um die Feuchtigkeit des anasthetischen 
Materials zu verbessern. Die Erfindung laBt sich erfolgreich 
bei der Einfuhrung von Kontrastmedien in die Lungen eines 
Patienten beniitzen, um eine Rbntgenstrahldurchleuchtung und 
Diagnose zu erleichtern. 

Vernebelungseinrichtungen arbeiten oft ohne Wartung; es besteht 

feexaiiX-'L wii-u. ii'iiu u±fci=t;i fail fciii, ao .h-omite auron weiiexes 
Arbeiten des Wandlers 12 das dlinne Fenster 33 verbrennen und * 
durchlocht werden. Es ist daher wiinschenswert, die Arbeiteweise 
dee Wandlers thermostatisch enteprechend der erreichten Tempe— 
ratur des unteren Gefafies 16 zu regeln, welches die Temperatur 
der Kopplungefltissigkeit 15 wiedergibt. Ein Thermostat T let 
schematisch in Pigur 2 in einer Stellung, in der diese Regelung" - 
erreicht wird, dargestellt. Wird die KopplungsflUsafckeit zu 
heiB, so muB der Wandler abgeschaltet werden, nicht mr, um das 
Fenster 33, sondern auch den Wandler selbst zu sichern, da ei- 
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nige Wandlermaterialien nicht in der Lage sind, Temperaturen 
oberhalb 130°C ohne Dep olari si erung zu liberstehen; man greift 
auf die ILopplun^sf Ittssigkeit zuriick, urn den Wandler zu kuhlen. 

Im Uetrieb der obenbeschriebenen Verne belungseinrichtung wird 
der Kopplungsl'lussigkeitsbehalter 16 mit Wasser gefUllt, wel- 
ches, wie oben erwahnt, nicht entgas zu werden braucht. Die 
vorher sterilisierte Nebelkamnier- bzw. das Yernebelungsgefaft 26 
wird auf die tait Uuifangsf lansch versehene Plache des unteren 
Gehauses aufgesetzt und Anschlusse an das Medikaraentengef afl 
erfolgen tiber die Leitung 44 und AnschlUsse an das Geblase 50 
und an das Austragsrohr 52 werden in ahnlicher Yfeise herge- 
stellt. Bei diesen Anschliissen kann es sich um einfache Reib- 
anschliisse zwischen einem flexiblen lohr und den geeigneten 
Pittings auf dem GefaB 26 handeln. Die ITebelkammer 16 ftillt 
sich prompt von Lief ergefa£#, bis das schwimmergerBgelte Ven- 
til 41 durch seinen Schwimmer vers chlos sen wird. Der Oszilla- 
tor 14 kann dann eingeschaltet werden und die Nebelkammer 50 
unraittelbar mit einer dichten Masse sehr fein zerteilter, in 
Luft getragener Nebelfltissigkeit . Das Ge blase 50 arbeitet dann, 
um das Aerosol von der Nebelkammer durch das Austragsrohr 52 
zum Patient en zu fbrdern. 

Der Oszillator 14 wird zunachst auf die Resonanzfrequenz des 
Wandlers 12 eingestellt und dann so veretimmt, dafl der Wandler 


wird. Es zeigt sich, dafi ein Y/andler mix der genannten Heso- 
nanzf requenz von 1,25 MHz so arbeitet, daJ3 er ein maximales 
Aerosolvolumen erzeugt, wenn er bei etwa 1,35 MHz betrieben 
wird. Die Einstellung des Oszillators kann visuell erfolgen, 
da der Aerosolaustrag in da» Gefafl 26 in beachtlicher Weise 
durch eine inderung in der Prequenz des Oszillators und darait 
des Vandlers 12 beeinflufit wird, Wie vorher erwahnt, wird dae 
Auftreten eines dichten Nebels veraebelten Stoffes, der einen 
niedrigen, br iten Geyser begleitet, k nnzeichnend ftlr eine 
zufrie dens t ell ende Einstellung, Die Arbeitsweise des Geblasefl 50 
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kann eingeregelt werden, wodurch der Durchsatz an Luft oder 
Tragergas vergro3ert oder verkleinert wird und hierdurch Menge 
und Dichte des dem Patienten zugelief erten Aerosols vergroBert 
oder verkleinert werden und gegebenenfalls der durch das G-eblase 
erzeugte Uberdruck in Fortfall kommen kann und das GefaB 26 
als Zuftihrung fiir das Aerosol benutzt werden kann-, das aus die- 
sem bei Bedarf votn Patienten abgesaugt wird. 

TOnschenswert ist es, Menge und Dichte des dem Patienten aus 
der Vorrichtung nacti der Erfindung zugelief erten Aerosols zii 
regeln, da die erhaltbare Aerosolspitzendichte wementlich grb'Ber 
ist als die, die zunachst vom Patienten in manchen Fallen tole- 
riert werden kann, Bei bestimmten Inhalierungsbehandlungen sorgt 
der zustandige Arzt dafiir, daB der Patient eine relativ ver- 
dtinnte Aero3ollbsung einatmet und steigert dann dessen Dichte 
allmahlich, bis die gewiinschte Dichte der Einheit erreicht ist, 
Wiirde die Gesamt dichte bei Beginn der Behandlung benutzt, so 
kbnnte gewisse Behandlungsergebnisse aufgrund der Unfahigkeit 
des Patienten, das Aerosol hoher Dichte ohne Husten auszuhalten 
oder we gen der Weigerung, das Medikament zu inhalieren, verloren- 
gehen. ' * 

Wird die Vorrichtung nach der Erfindung als Vernebelungseinrich- 
tung zur Bildung eines Nebels aus antisep.tischem Material zur 

Z jmmernterj 1 i p j pmnp oder fHr Rhn3jn"he 7.wf>nkp verwandt, wo ee 

kamentenkammer vorgesehen ist, so kann auf die Me mb ran 31 ver- 
zichtet werden und die Ffttt Fltissigkeit, die frliher als Kopp- 
lungsflilssigkeit beseichnet wurde,. kann zum vernebelten Stoff 
werden. In diesem Fallwird ein schwimmergeregeltes Ventil ver- 
wendet, urn das FlUssigkeitsniveau im wesentlichen konstant zu 
halten, eine Trennung der Medikament- und Kopplungsflttssigkeiten 
als solohe erfolgt aber nicht, da diese beiden Fltfssigfceiten im [ 
vorliegenden Fall die gleiohen sind, Unter diesen Bedingungen . 
ktinnen die oberen und unteren Beh&lter 16 und 26 ale ein einzi- 
ges Gef SB auBgebildet sein. 
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Figur 6 zeigt einen Teil der Verne be lungs einrichtung mit einer 
modifizierten Form des Wandlersys terns. Bei dieser Ausfiihruncs- 
form 1st die Wandlermasse eine flach geschliffene Platte 120 
aus piezoelektrisctiem Material, welches plan parallele T/ellen 
in die Kopplungsfliissigkeit abstrahlt. Eine akustische Linfce 121 
ist vorgesehen, die einen doppelt 'konkaven Korper aus Luzit 
oder Polystyrolharz mit einer zentralen Offnung 122 aufweisen 
kann, wdurcii die Zirkulation der Kopplungsfliissigkeit mSglich 
wird. Die elektrische Energie wird in die Platte 120 durch eine 
Umfangselektrode 123 eingeleitet, die sich quer liber die Vorder- 
seite des Wandlers und urn diesen herum zum. Rand der Rtickseite 
erstreckt una wird durch die zentrale Elektrode 124 festgelegt, 
welche auf die Ruckseite in der in Figur 2 gezeigten Form be- 
schranlct ist. Ein Kontakt mit diesen Elektroden votn Cszillator 
erfolgt in der vorher beschriebenen Weise. 

Im Betrieb dieser modifizierten Ausfuhrungsf orm nach der Erfin- 

dung wird die im Yfandler entetehende Ultras chall ene rgie durch 

die Linse 121 vokussiert und der Brennpunkt liegt erheblich 

oberhalb der Iledikamentenkammer wie vorher beschrieben. Die 

♦ 

Arbeitsweise ist bis auf die Anordnung, durch die ein vokussier- 
ter Strahl an Ultras challene rgie veranlaBt wird, durch die 
Kopplungsflttssigkeit in die Medikamentenkanraier zu tret en, die 
gleiclie wie oben beschrieben. 

flacher Wandler benutzt wird, wobei der handler durch das 
Bezugszeichen 14-0 bezeichnet wurde. Strom wird tiber Anschluss e 
141 und 142 zugeftihrt. Der Wandler 140 vibriert und schleudert 
seine Druckwellenenergie nach oben durch die Fltiseigkeit zu de- 
ren Oberfl&che, wo ein breiter haubenartiger Geyser ausgebild t 
wird. Die. Schallwellen scheinen zu einem Brennpunkt ixmerhalb 
des Geysers durch Reflektion von der Luft-Fliiesigkeitsgrenz- 
schicht unter Bildung einer hohen Konzentration geeignet ver- . 
nebelter Flussigkeit zu koramen, wie bei 143 in Figur 7 darge- 
stellt . 
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Im Betrieb der modif isiert en in Pigur 7 dargesteHien Ausiuh- 
rungsform der Zirfindung wird das geeignete Niveau der Ultra- 
schalleisbungsdichte an der Oberilache der Pliissigkeit nicht 
durch einen vokussierenden- elektroakustischen Wandler uoer ei- 
ne Kopplungsfliissigkeit oder durch ein unterhalb des normalen 
Pliissigkeitsniveaus angeordnetes Vokussierungssystem erreicht, 
vieimehr .dadurch erhalten, daB ein nicht-vokussierender Wand- 
ler durch eine viel hbhere Leistungsdichte erregt wird, als 
an den handler in einem Vokussierungs system angelegt wird. Da 
die Vokussierung innerhalb des Geysers selbst' erreicht wird, 
wenn die richtige Stromdichte an die Plussigkeitsoberflache ge- 
legt wird, kommt es nicht aux das Pliissigkeitsniveau an und 
eine Plus sigkeitsniveaure gel einrichtung ist nicht eri'orderlich. 

Verwendet man eine Vernebelungsvorrichtung der in Figur 2 ge- 
zeigten Eons trukt ion, so zeigt sich, daI3 dann, wenn eine liinheit 
mit einem Wandler mit einer Hesonanzirequenz von 1,25 MHZ' ver- 
wendet vrird und der ein 5cm irurchmesser-Segment einer Kugel mit 
einem Radius von 9,53 cm ist, und wenn das normale ITussigkeLts- 
niveau etwa 5,7 cm von der Mitte des Wandlers gehalten wird, 
eine Vernebelung erreicht . werden kann, wenn eine elektrische 
Leistung yon 1,35 MHz in einem Bereich zwischen etwa 20 und • 
etwa 100 Watt angelegt wird. Etwa die gleiche Leistungsdichte 
am normalen Oberf lachenniveau kann erhalten werden, indem die 
selbe Leistung an einen flachem Wandler mit einem Durchmesser 

Werden flache Wandler ohne Linsen oder ohne Hilf svokussierein- 
richtungen entsprechend Figur 7 verwendet, so mufi Serge dafiir 
getragen werden, daB die Leistungsdichte ausreichend niedrig 
gehalten wird, um eine Ermtldung deB Wandlere - oder eine Erosion 
der OberflSche des Wandlers aufgrund von Cavitation zu ver- 
hindern. 
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Die Figuren 2, 6 und 7 zeieen scheraatisch den Geyser mit brei- 
ter Grundxlache, bei dem die Xonzentration der Schallenergie 
auitri-tt, wahrscheinlich durch Ke±*lektion von den Wanden des 
Geysers selbst. Jolch ein Geyser hat sich als auBerst wirksam 
heraus^estellt, in Praxis ist es jedoeh schwierig, eine genaue 
Priifung des Geysers vorzunehmen, da das dichte Aerosol oder der 
ITebel innerhalb der Kammer 26 vorhanden ist. Sin Versuch, den 
iTebel fortzublasen, urn den Geyser zu untersuchen, fiihrt wahr- 
scheinlich zu einer Verformung von des sen Gestalt. 

Andere Wandler£oruien kbnnen verwendet v/erden und verschiedene 
Ilodif ikationen und linderunfren konnen an den iibrigen Elementen 
im liahmen der Erfindung vorgenommen werden. 
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PAT^TAbTSPjaU CHS 


( 1 • )/ Vorrichtung zum ttrzeugen eines Aerosols fur medizini- 
sche zwecke mit einerAKammer zur Aufnahme einer akustischen 



Kopplungsfltissigkeit bildenden Einrichtung, einem Kopplungs- 
f lUssigkeitskorper in der Katmner und einem elektroakustischen 
Wandlersystem., dadurch gekennzeichnet, daB das Wandlersystem 
einen Wandler aufweist, welcher wenigstens einen Teil einer 
unteren Wand der Kaiamer bildet und so konstruiert und angeord- 
net ist, daB nach Erregung Strahlen von Ultras challenergie 
durch die Kopplungsfltissigkeit treten, daB eine abtrennbare Me- 
dikamentenkammer uber der Kopplungsf ltts si £l:eit stammer angeord- 
net ist und mit einer alrustisch transparenten unteren Wand in 
die Kopplungsfltissigkeit eintaucht, daB Einrichtungen vorgeseheri 
sind, die das I'iedikamentenf llissigkeitsniveau in der Kammer re- 
geln, wobei der Erennpunkt des Wandler systems innerhalb der 
Medikamentenkammer jedoch oberhalb des Niveaus der darin befind- 
lichen Medikamentenfliissigkeit liegt, wobei diese Schallenergie- 
strahlen die Oberflache der Medikamentenfliissigkeit in einer 
breiten Zone schneiden, daB Einrichtungen vorgesehen sind, die 
die Wandlersysteme bei einer Stromdichte pro Einheit der Wand- 
lerflache erregen, die eine heftige Durchriihrung und Cavitation 

hiervon nach oben geschleuderten Geysers kommen, woduroh die 
Dispergierung der Medikamentenfliissigkeit in ein Aerosol tfvon 
Medizintropfchen hervorgeruf en wird, und daB Einrichtungen vor- 
gesehen sind, die das Aerosol aus der Medikamentenkammer ab- 
zifthen. 

2.) Vortichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Einrichtungen zum Regeln des Medizinfliissigkeitsniveaus mit 
einem schwimmerbetatigten Ventil. 
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3. ) Vorrichtunc nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeiL-rinet , 
dai:- das schv/immerbetatigte Ventil einen toroidf or mi gen 3c!rwim- 
mer aul'v/eist, und da£ die Ultras challenergie in den 2orus des 
ScfrvrimmeTS geleitet wird. 

4. ) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gel-ennzeiehnet , 
da.'S die Einrichtungen sum Abziehen des Aerosols aus der Iledi- 
kamentenkammer rait uberdruck arbei/fcen, derart, dai3 eine Luft- 
strbmung durch die Kammer induziert wird. 

5. ) Vorrichtung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet t 
da£ die abtrennbare Iledikamentenkatniaer ein akustisch trans pa- 
rentes dtinnes Fenster in iiirer unteren Vandung aufweist, v/obei 
das Fenster eine konvexe, der £opplungsfltissigkeit ausgesetzte 
Oberflache aufweist, derart, da6 in dieser Kopplungsf ltissigkeit 
ausgebildete Blasen nach oben von der konvexen Oberflache schwim- 
men oder treiben. 

6. ) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet f 
daB der elektroakustische Wandler bei einer Irequens oberhalb 
seiner Resonanzfrequenz betrieben wird, derart, daB das maximale 
Aerosolvoluraen innerhalb der Medikatnentenkammer erzeugt wird. 

7. ) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der elektroakustische Wandler bei einer Frequenz grb'fier 

- — - - — ■ ,-*,- r - T^^r-.^-r. „4- Vr 1 HO V ^ 7 0 b f» T h 8 3 V 

(i 

le Aerosolvolumen innerhalb der Medikamentenkammerj§zeugt wird. 

8. ) Vorrich,tung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, 
daS der elektroakustische Wandler eine Eesonan.zfreq.uenz von 
1,25 MHz aufweist und bei einer Prequenz von 1,35 MHz betrie- 
ben wird, derart, daS das maximale A rosolvolumen innerhalb der 
Medikamentenkammer jierzeugt wird. 
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9. ) Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols fur medizini- 
sche Swecke mit eine erste Kammer bildenden Einrichtung, einen 
zu vernebelnden Elussigkeitskdrper in dieser Kamtaer und einem 
elektroalrustischen Wandlersystem, gekennseichnet durch einen 
handler, der v/enigstens einen Teil der Bodenwandun^ der Kacimer 
bildet und so konstruiert und angeordnet ist, dafi bei seiner 
Erregung Strahlen von Ultras cliallenergie durch den Elussi^keits- 
korper geleitet werden; eine uber der ersten Kamtaer angeordnete 
Hebelkammer, wobei die Ultraschallenergiestrahlen die Oberflache 
der zu vernebelnden Flussigkeit in der Hebelkamtner in einer brei- 
ten Zone sclmeiden, Einrichtungen sum Erregen des Vandlersystems 
bei einer Strom- bzw. Leistungsdichte pro Einheit der Vandler- 
flache, derart, daJ3 eine heftige Durchriilirung und Cavitation 

der Flussigkeitsoberflsciie in der ITebelkamtaer hervorgerufen 
wird, wodurcli die Ul t ras c hall energie strahlen zu einem Brenn- 
punkt innerhalb eines hiervon nach oben geworfenen Geysers ge- 
langen, derart, dafi eine Dispergierung der Elussigkeit in ein 
Aerosol hervorgerufen wird; und durch Einrichtungen zum Ab- 
ziehen des Aerosols aus der Nebelkammer. 

10. ) Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols fur medizi- 
nische Zwecke, mit eine Kammer bildenden Einrichtungen zur Auf- 
nahme einer akustischen Kopplungsf lUssigkeit , einem Korper von 
Kopplungsflttssigkeit in dieser Kammer und einem elektroakusti- 

PrhPTI VflTlfl? p^pvof • ps^r r-<- -' - J f a----^v . - ,n _ - 

■ -— - - — ~- -* — - - t.c- ^^^^^ Xk-tiUiUifci. UllUfcl 

und so konstruiert und angeordnet ist, daS bei. Erregung Strain 
len von Ultraschallenergie durch die Kopplungsflttssigkeit tre- 
ten; eine abtrennbare Medikamentenkammer, die Uber der Kopp- 
lungsflttssigkeit skamtner angeordnet ist und eine akustisch 
traneparente, in die Kopplungsflttssigkeit eintauchende untore 
Wandung aufweist, wobei die Schallenergiestrahlen die Oberflache- 
d«r Medikamentenf lUssigkeit in einer breiten Zone schneiden; 
Einrichtungen zum Erregen .des Wandlereystems bei einer Strom- 
dichte pro Einheit der Wandleryfflache, derart, daB ine hefti- 
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ge Durclirtlhriiiig und Cavitation der Oberflache der Medikamenten- 
i'liissigkeit hervor^eruf en wird, und daB die Schallenergiestrah- 
len zu einem Urennpunkt innerhalb eines hiervon nach oben $e- 
wo::i enen G-eysers kommen, derail, daI3 die Hisper^ierunf: der He- 
dikamentenfltissigkeit in ein Aerosol aus Medikamententropf chen 
hervorruien wird und (lurch Linrichtungen zum Abziehen des Aero- 
sols aus dor Hedikamentenlcammer • 

11. ) Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , ( 
da!* dio aktive PlLLche des Wandlers spharisch gekriiurait 1st. 

12. ) Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Krummungstnittelpunkt des Wandlers im wesentlichen ober- 
halb des normalen ISliveaus der zu vernebelnden tfltissigkeit zu 

li egen kommt. 

13. ) "Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der Wandler eine flache aktive Oberflache aufweist. 

14. ) Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 

daB der Vandler eine flache aktive Oberflache aufweist. , 
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